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Tämä opinnäytetyö tehtiin Ekonor Oy:lle. Työn tarkoituksena oli selvittää mah-
dollisia syitä, miksi kiinteistöistä, joihin oli asennettu Ekonor Oy:n Lämmönvahti 
eli paine-erokompensointiin perustuva lämmönsäätömenetelmä, ei saavutettu 
säästöä lämmitysenergian kulutuksissa. 
 
Työssä käytiin läpi vesikiertoisen patterilämmitysjärjestelmän osia, toimintaa 
sekä toimintaan liittyviä ongelmia vaihe vaiheelta, joiden avulla lukija pystyy 
ymmärtämään työssä esitellyn lämmönsäätömenetelmän vaikutuksen vesikier-
toiseen patterilämmitysverkostoon. Lisäksi työssä selvitettiin lämmitysenergian 
kulutuksen normeerausta ja siihen liittyviä ongelmia.  
 
Tämän opinnäytetyön käytännön osion perustana käytettiin Microsoft Excel  
-taulukkolaskentaohjelmaan tilastoituja kiinteistöjä. Ohjelman avulla pystyttiin 
vertailemaan eri kiinteistöjen tietoja keskenään, sekä tekemään johtopäätöksiä 
tilaston pohjalta. Tärkeimmäksi tiedoksi osoittautui kiinteistön lämmitysenergian 
ominaiskulutus, joka voitiin laskea olemassa olevien normeerattujen lämmi-
tysenergian kulutustietojen pohjalta. 
 
Suurin yksittäinen tekijä sille, saatiinko kiinteistön lämmitysenergian kulutukses-
ta säästöä vai ei, näytti vertailun perusteella olevan kiinteistön lämmitysenergi-
an ominaiskulutus. 10 %:ssa kiinteistöistä, joiden ominaiskulutus oli alle 55 
kWh/m3, ei saavutettu säästöä, kun vastaavasti kaikissa niistä kiinteistöistä, 
joiden lämmitysenergian ominaiskulutus oli yli 55 kWh/m3, saavutettiin säästöä 
Lämmönvahti-menetelmän asennuksen jälkeen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat: Lämmitys, vesikierto, lämmön säätö, energian säästö, kestävä kehi-
tys  
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1 JOHDANTO 
”EU:n ilmasto- ja energiapolitiikasta annettiin merkittävä lainsäädäntöpaketti 
huhtikuussa 2009. Tämä niin kutsuttu 20–20–20 tavoite tarkoittaa, että vuo-
teen 2020 mennessä tulisi EU:n energiankulutuksesta 20 % saada uusiutu-
vista lähteistä, EU:n kasvihuonekaasupäästöjä tulisi vähentää 20 % sekä 
energiatehokkuutta lisätä 20 %.”(1) 
Alati tiukentuva lainsäädäntö pakottaa kiinnittämään huomiota rakennusten 
energiatehokkuuteen. Yksi tapa energiatehokkuuden lisäämiseen on parantaa 
jo olemassa olevan lämmitysjärjestelmän toimintaa. Tähän pyrkii myös Ekonor 
Oy, jonka keksinnön tavoitteena on pienentää kiinteistön lämmitysenergian ku-
lutusta paine-erokompensointiin perustuvalla lämmönsäätömenetelmällä.  
Opinnäytetyö tehtiin Ekonor Oy:lle. Ekonor Oy on kempeleläinen vuonna 2002 
perustettu yritys, joka tuottaa energiansäästöpalveluja omalla lämmönsäätöjär-
jestelmällä. Yrityksen liikevaihto vuonna 2012 oli 1,2 miljoonaa euroa ja henki-
löstömäärä 30. Vuoden 2012 loppuun mennessä yrityksen Lämmönvahti-
lämmönsäätömenetelmää oli asennettu noin 600 kappaletta. 
Työn tarkoituksena on selvittää Ekonor Oy: Lämmönvahti-menetelmän toimin-
taa. Menetelmän vaikutusten ymmärtämiseksi opinnäytetyössä selvitetään 
myös vesikiertoisen patterilämmitysjärjestelmän toimintaa sekä toimintaan liitty-
viä ongelmia. Koska Lämmönvahti-menetelmä pyrkii tuottamaan säästöjä läm-
mitysenergian kulutuksessa, käsitellään työssä myös energian kulutuksen nor-
meerausta.  
Työn tavoitteena on löytää tekijöitä, jotka vaikuttavat siihen, miksi Lämmönvah-
ti-menetelmä ei tuota säästöä kaikissa niissä kiinteistöissä, joihin se on asen-
nettu.  
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2 KIINTEISTÖN VESIKIERTOINEN PATTERILÄMMITYSJÄRJES-
TELMÄ 
Suurin osa suomalaisten kiinteistöjen lämmityksistä toteutetaan vesikiertoisella 
keskuslämmitysjärjestelmällä lukuun ottamatta pientaloja, joista noin 50 % 
lämmitetään suoralla sähkölämmityksellä. Keskuslämmityksellä tarkoitetaan 
rakennuksen useiden tai kaikkien tilojen lämmitystä yhteisestä lämmönlähteestä 
putkistossa kulkevan veden avulla. Kiinteistön lämmitysjärjestelmän osat voi-
daan jakaa seuraavasti: 
- lämmönlähde 
- lämmönsiirtoverkosto 
- lämmönluovuttimet (2. s.119) 
 
2.1 Lämmönlähde 
Keskuslämmitysjärjestelmän lämmönlähde voi olla kattilalaitos, jossa polttoai-
neen palamisessa vapautuva energia siirretään verkostossa kiertävään nestee-
seen. Suosituin asuinkerrostaloissa käytettävä lämmitysmuoto on kaukolämpö. 
Kaukolämpöverkoston vedellä lämmitetään kiinteistön lämmitysverkostossa 
kiertävä vesi. (2. s.119.) Vesikiertoisen patteriverkoston lämmönlähteenä voi-
daan käyttää myös lämpöpumppuja tai sähköä. 
2.2 Lämmitysverkosto 
Lämmönsiirtoverkoston muodostavat lämmönjakokeskus, lämpöputket, venttiilit 
ja lämmönluovuttimet. Vesikiertoisessa patterilämmitysjärjestelmässä verkoston 
vesi lämmitetään rakennuksen lämmönjakohuoneessa sijaitsevassa lämmön-
siirtimessä. Lämmönlähde, eli kaukolämpöverkoston vesi tai kattilalaitos, luovut-
taa lämmönsiirtimen avulla lämpöä lämmitysverkoston vedelle. Lämmönsiirti-
meltä lähtevät lämpöjohdot kuljettavat lämmintä vettä lämmönluovuttimille, jotka 
edelleen luovuttavat lämpöä huoneisiin. Luovuttaessaan lämpöä pattereiden 
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kautta huonetiloihin lämmitysverkoston vesi jäähtyy. Jäähtynyt vesi kulkeutuu 
paluuputkistoa pitkin takaisin lämmönsiirtimelle, josta kierto alkaa uudelleen. 
 
KUVA 1. Lämmitysverkoston osat (3) 
2.2.1 Lämmönsiirrin 
Lämmönsiirrin siirtää lämpöä ainevirrasta toiseen aineiden kuitenkaan sekoit-
tumatta keskenään. Lämmitystekniikassa on lähes poikkeuksetta käytössä re-
kuperatiivinen lämmönsiirrin, jossa lämpö siirtyy ainevirrat toisistaan erottavan 
seinämän läpi.  
Lämmönsiirrinrakenteet 
 
Lämmönsiirtimiä on rakenteeltaan erilaisia. Suomessa kaukolämpö on ollut käy-
tössä 1950-luvulta lähtien. 1970-luvulle asti käytössä olivat suoraputkisiirtimet. 
Niissä ympyränmuotoisen vaipan sisällä on useita pieniä, suoria putkia. Suora-
putkisiirtimet ovat kooltaan suuria ja niiden kestoikä on pitkä, mutta lämmönsiir-
tokyky melko huono. 
Kierukkasiirtimiä on käytetty 1970-luvulta asti. Niissä ympyränmuotoisen vaipan 
sisällä on spiraalin muotoon kierrettyjä putkia tai putkiryhmiä. Suoraputkisiirti-
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meen verrattuna kierukkasiirtimen lämmönsiirtokyky on hyvä. Myös kestoikä on 
pitkä. (4.)  
1980-luvulla otettiin käyttöön levylämmönsiirtimet. Levylämmönsiirrin koostuu 
kehyksestä, jonka sisälle on pinottu useita ohuita levyjä. Levyjen välissä virtaa-
vat vastakkain kuuma kaukolämpövesi ja lämmitysverkostossa jäähtynyt paluu-
vesi. Levylämmönsiirtimet ovat kooltaan pieniä ja niiden lämmönsiirtokyky on 
erittäin hyvä. Myös niiden käyttöikä on pitkä lukuun ottamatta vanhoja kumitiivis-
teisiä levylämmönsiirtimiä, sillä niiden tiivisteet eivät kestäneet lämmönsiirtimen 
korkeita lämpötiloja, vaan alkoivat vuotaa nopeasti. Nykyisin lähes kaikki uudet 
kaukolämpökiinteistöt varustetaan levylämmönsiirtimellä. (4; 5.) 
Lämmönsiirtimen mitoituslämpötilat 
 
Lämmityspuolen maksimimitoituslämpötilat ovat K1:n mukaan 115–45/70–40 
°C, eli ensiöpuolella menoveden lämpötila on 115 °C ja paluuveden 45 °C. 
Lämmitysverkostoon menevän veden lämpötila on 70 °C ja paluuveden 40 °C. 
Yleensä uudet patteripiirit mitoitetaan 60 / 40 °C ja vanhojen kiinteistöjen 70 / 40 
°C. Lattialämmityksen menoveden maksimilämpötila on 45 °C. IV-piirissä en-
siöpuolen paluulämpötila saa olla  K1:n mukaan enintään 5 °C korkeampi kuin 
toisiopuolen lämpötila. 
 
KUVA 2. Levylämmönsiirtimen toimintaperiaate (6) 
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2.2.2 Paisuntajärjestelmä 
Patteriverkostossa kiertävän veden lämpötila muuttuu jatkuvasti. Lämmetes-
sään vesi laajenee ja jäähtyessään supistuu. Tämän vuoksi verkostoon asenne-
taan paisunta-astia, johon laajeneva vesi pääsee virtaamaan ja josta supistunut 
vesi pääsee takaisin verkostoon. 
 Paisuntajärjestelmät jaotellaan avonaisiin paisuntajärjestelmiin, suljettuihin pai-
suntajärjestelmiin ja pumppu- tai kompressoritoimisiin paisuntajärjestelmiin. 
Yleisimmin käytössä on suljettu paisuntajärjestelmä, tavallisimmin kalvopaisun-
ta-astia. Joissain vanhoissa kerrostaloissa on käytössä avoin järjestelmä joka 
sijaitsee yleensä ullakolla tai muualla talon ylimmän patterin yläpuolella. (7. 
s.126.) Paisuntajärjestelmään kuuluvat paisuntasäiliön lisäksi painemittarit, va-
roventtiilit ja paisuntajärjestelmään liittyvät putket. Paisuntajärjestelmän tehtävä 
on estää paineen nousu lämmitysverkostossa. Suurimman käyttöpaineen ylitys 
estetään suljetussa paisuntajärjestelmässä varoventtiilillä. Varoventtiili estää 
paineen liiallisen nousun päästämällä verkostosta ylimääräisen veden pois.
 
KUVA 3. Kalvopaisunta-astian toimintaperiaate (8) 
 
Suljetussa kalvopaisunta-astialla varustetussa lämmitysverkostossa paine nou-
see, kun vesi lämpenee. Laajentunut vesimäärä virtaa kalvopaisunta-astiaan 
puristaen kokoon kumikalvon takana olevaa kaasua. Jäähtyessään vesi supis-
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tuu ja verkoston paine laskee. Kalvopaisunta-astiasta virtaa tällöin vettä verkos-
toon ja kumikalvon takana oleva kaasu pääsee laajenemaan. (9. s. 548.) 
2.2.3 Pumppu 
Veden kierron lämmitysverkostossa saa aikaan kiertopumppu. Lämmitysverkos-
ton kiertopumppu on keskipakopumppu, jonka sisällä oleva juoksupyörä antaa 
pyöriessään vedelle liike-energiaa, ja sinkoaa veden pumpun kehällä olevaan 
kierukkapesään. Kierukkapesä laajenee pumpun paine-aukkoa kohden, joten 
veden nopeus kierukkapesässä alenee ja kineettinen energia muuttuu paine-
energiaksi. (11.) 
Lämmitysjärjestelmän paine tarkoittaa sitä osaa painetta, jota ei luoda pumpun 
avulla, vaan sen määrittävät rakennuksen korkeus, nesteen lämpötila ja tiheys 
sekä paisuntasäiliön luoma paine. Veden kierron aikaansaamiseksi suljetussa 
systeemissä pumpun on ainoastaan kyettävä kompensoimaan verkoston pai-
nehäviöt, sillä pumpulla ei ole ylitettävänä geodeettista nostokorkeutta: kaikki 
vesi mikä menee ylös, tulee myös alas. (11.) 
 
KUVA 4. Pumpun tuottokäyrä eri pyörimisnopeuksilla (10) 
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Pumpun tuottokäyrä (QH-käyrä) näyttää pumpun tuottaman paineen tietyllä vir-
taamalla (11.) 
Pumpun virtausta voi säätää monella eri tavalla, kuten ohivirtausjärjestelmällä, 
pumpunsäätöventtiilillä, muuttamalla pyörimisnopeutta tai juoksupyörän hal-
kaisijaa. Pumpuissa, joiden nopeutta säädetään käsin, virtaus on säädettävä 
valitsemalla jokin kiinteistä nopeuksista. Virtaus ei koskaan ole täysin tarpeen 
mukainen. Elektronisesti ohjatuissa pumpuissa nopeus säädetään automaatti-
sesti tarvittavan virtauksen ylläpitämiseksi (muuttuva nopeudensäätö). Pumpun 
tuottamaa painetta valvotaan jatkuvasti ja pumpun nopeutta säädellään tarvitta-
van paineen ylläpitämiseksi. Painetarpeen kasvaessa järjestelmä nopeuttaa 
pumpun toimintaa. Painetarpeen laskiessa järjestelmä hidastaa pumpun toimin-
taa säilyttääkseen paineen oikealla tasolla. (11. s. 8.) Erilaisilla pumpuilla on eri 
tuottokäyrät, joten jokaiseen kiinteistöön paras mahdollinen pumppu löytyy ver-
tailemalla eri pumppujen tuottoja rakennuksen mitoituslaskelmiin. (10.) 
2.2.4 Lämmitysverkoston vesivirtojen säätölaitteet 
Linjasäätöventtiili 
 
Linjasäätöventtiili ohjaa lämmitysverkoston tietyn linjan vesivirtaa. Venttiili 
asennetaan aina linjan paluuputkeen. Linjasäätöventtiilin avulla linjan vesivirta 
voidaan esisäätää ja asettaa linjakohtainen virtauksen maksimirajoitus. Usein 
linjasäätöventtiilissä on säätöosan lisäksi myös sulku. Sen avulla onnistuu myös 
verkoston tyhjennys. (2.) 
Linjasäätöventtiilissä on mittausyhteet, joista saadaan mitattua paine-ero venttii-
lin säätöosan yli. Paine-eron perusteella saadaan laskettua venttiilin läpi virtaa-
va vesivirta linjalle. Linjasäätöventtiilin läpi kulkevan vesivirran ja mitatun paine-
eron perusteella saadaan valmistajan taulukosta valittua oikea esisäätöarvo 
venttiilille. Linjasäätöventtiili asennetaan jokaiseen runkoverkosta haarautuvaan 
linjaan, jolloin linjakohtaiset painehäviöt saadaan tasapainoon. (12.) 
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Termostaattinen patteriventtiili 
Termostaattista patteriventtiiliä (kuva 5) käytetään huonekohtaiseen lämpötilan 
säätöön.  Venttiili huomioi sisäiset ja ulkoiset lämpökuormat, kuten valaistuksen, 
ihmiset, sähkölaitteet ja auringon säteilyn, leikkaamalla ylimääräisen lämmön 
pois.  
KUVA 5. Venttiilirunko ja termostaattianturi (13) 
1. Asettelukahva 
2. Kaasu 
3. Kiintoanturi 
4. Asettelujousi 
5. Jousi 
6. Palje 
7. Venttiililautasen ja – rungon välinen aukko 
8. Kara 
9. Venttiililautanen 
10. Vesi patterille 
11. Venttiilirunko 
8 
9 
1 
2 
3 
6 
5 10 
11 
4 
7 
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Termostaattinen patteriventtiili on omavoimainen venttiili, jonka ohjaus tapahtuu 
lämpötilamuutoksiin reagoivan anturin avulla. (12. s.14.) Venttiilin anturi sisältää 
yleensä joko nestekaasua tai vahaa. Kaasutäytteisessä anturissa huoneilman 
lämpötilan nousu höyrystää nesteenä esiintyvää kaasua jolloin paine paljejär-
jestelmässä kasvaa sulkien samalla venttiiliä. Kun huonelämpötila laskee, antu-
rin sisällä vallitseva paine pienenee ja venttiili avautuu jousen avulla. 
 
Venttiilirungon sisällä on venttiililautanen, jota ohjaa venttiilin kara. Paineen 
nousu paljejärjestelmässä painaa venttiilin karaa, minkä seurauksena venttiili-
lautasen ja venttiilin rungon välinen aukko pienenee. Paineen laskiessa kara 
palautuu jousivoimalla. Patterin luovuttaman lämpötehon määrää lautasen ja 
venttiilirungon välisestä aukosta kulkeva vesivirta. (2.) 
 
Termostaattiventtiili on yleensä kaksitoiminen. Venttiilissä on erillinen esisäätö-
osa, jonka avulla suoritetaan vesivirtojen perussäätö.  Haluttu painehäviö saa-
daan aikaan esisäätöarvoa muuttamalla.  Varsinainen huonelämpötilojen säätö 
tapahtuu kuitenkin erillisellä säätöosalla, joka liikkuu venttiilirunkoon kiinnitetyn 
termostaatin ohjaamana.  (2.) 
 
Termostaattiventtiilissä on säätöasteikko, jonka numerot vastaavat tiettyä läm-
pötilaa. Yleisimmin termostaatin lämpötila-alue on 5–26 °C. Jos patteriventtiili 
sijaitsee sellaisessa paikassa, ettei ympäröivä lämpötila vastaa huoneen keski-
määräistä lämpötilaa, kuten verholaudan alla tai verhojen takana, voidaan käyt-
tää myös irtoanturia. Anturi tunnistaa todellisen lämmöntarpeen ja välittää vies-
tin kapillaariputken välityksellä termostaatille. (2; 3; 14.) 
2.3 Säätökeskuksen toiminta ja säätökäyrä 
Lämmityspattereille menevän veden lämpötilaa säädetään ulkolämpötilan mu-
kaan (kuva 6). Verkostossa kiertää sitä kuumempi vesi, mitä kylmempi on sää. 
Menoveden lämpötilan asetusarvoa muutetaan säätökäyrän perusteella. Säätö-
käyrän asento on muutettavissa, joten käyttäjä voi muuttaa käyrää siten, että se 
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vastaa mahdollisimman hyvin tietyn kiinteistön lämmöntarpeeseen eri ulkoläm-
pötiloissa. Menoveden haluttu lämpötila saadaan aikaan muuttamalla lämmön-
siirtimelle virtaavan kaukolämpöveden määrää moottoriventtiilin avulla. Paluu-
veden lämpötila määräytyy pattereiden lämmönluovutuksen mukaan. (2. s. 185; 
15.) 
 
KUVA 6. Lämmitysjärjestelmän menoveden lämpötilan säätö ulkolämpötilan 
perusteella (16) 
 
Kuvassa 6 patteriverkoston säätökeskus TC1 ohjaa säätöventtiilin TV1 toimin-
taa ulkolämpötila-anturin TE1B säätöimpulssien perusteella siten, että patteri-
verkostoon menevän veden lämpötila vastaa säätökeskuksessa valittua säätö-
käyrän arvoa. 
 
 
TV1 
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KUVA 7. Säätökäyrän valinnan vaikutus huonelämpötilaan  (17)  
 
Jokaisessa rakennuksessa pyritään mahdollisimman tasaisiin huonelämpötiloi-
hin. Lämpötilan on pysyttävä tasaisena säällä kuin säällä. Tämä ei kuitenkaan 
onnistu ilman jatkuvaa säätöä ja oikeaa säätökäyrän asentoa.  
2.4 Perussäätö 
Perussäädön eli lämmitysverkoston tasapainotuksen tarkoituksena on saada 
lämmitysjärjestelmä toimimaan suunnitelmien mukaisesti. Jos lämmitysverkosto 
ei ole tasapainossa, verkoston kaikille pattereille ei mene sopivan suuruinen 
virtaama ja huoneistot lämpenevät epätasaisesti. Toisissa huoneistoissa on 
kylmä, toisissa kuuma. Tämän vuoksi verkoston menoveden lämpötilaa joudu-
taan nostamaan niin korkeaksi, että kiinteistön kylmissä huoneissakin on riittä-
Käyrä on liian jyrkkä, huonelämpötila on liian korkea pakkasella. 
Käyrä on liian loiva, huonelämpötila on liian matala pakkasella. 
Käyrä on oikea, mutta huonelämpötila liian korkea. Lasketaan suuntaissiirrolla käyrää alas. 
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vän lämmintä. Suurin osa vedestä virtaa verkoston helpoimpiin paikkoihin, 
yleensä lähimpänä lämmönjakohuonetta sijaitseville pattereille. Kylmien huo-
neiden vuoksi lähistöllä sijaitseviin huoneisiin virtaa tarpeettoman kuumaa vettä. 
Liian lämpimät huoneet viilennetään tuulettamalla ylimääräinen lämpö ikkunois-
ta.  
 
KUVA 8. Tyypillinen tilanne ennen perussäätöä ja sen jälkeen (18) 
 
Motivan mukaan jopa 75 % Suomen asuinrakennuskannasta on puutteellisesti 
perussäädetty. Perussäätämättömissä kiinteistöissä huoneistojen huonelämpö-
tilaerot saattavat olla pahimmillaan yli 6 °C. Perussäädön avulla kiinteistön 
lämmitysenergiankulutusta voidaan vähentää jopa 10–15 %.  
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Kiinteistön energiatalouden kannalta tärkeää, että lämmitysverkosto on tasapai-
nossa. Motivan julkaisun (18.) mukaan jo yhden asteen keskilämpötilan nousu 
aiheuttaa vähintään 5-8 %:n nousun lämmityskuluissa. Tämän lisäksi tasainen 
sisälämpötila parantaa merkittävästi asumisviihtyvyyttä. 
2.5 Ongelmat 
Perinteinen lämmitysjärjestelmä ei pysty täysin hyödyntämään eri tilanteissa 
syntyviä sisäisiä ja ulkoisia lämpökuormia termostaattisten patteriventtiilien 
avulla. Esimerkkeinä sisäisistä lämpökuormista mainittakoon ihmiset, valaistus, 
koneet ja ruuanlaitto. Ulkoisia lämpökuormia ovat esimerkiksi auringon säteily, 
tuuli, jne. Kun nämä tekijät jätetään huomioimatta, lämmitysverkostoon menee 
liian lämmintä vettä. Tämän seurauksena huonelämpötila nousee ja termostaat-
tiset patteriventtiilit säätävät vesivirtaa pienemmäksi. Samalla muun verkoston 
osan painehäviö pienenee vesivirran toiseen potenssiin. Vesivirran pienentyes-
sä kasvaa pumpun tuottama paine, mikä kasvattaa patteriventtiilin paine-eroa. 
(19. s. 2.) 
Paine-eron ollessa hyvin korkea patteriventtiilien säätöominaisuudet huonone-
vat ja venttiili voi aiheuttaa häiritsevää ääntä. (10. s. 20.) Ongelman välttämi-
seksi suuremmat patteriverkostot on varustettava painesäädöllä. Painesäätö 
voidaan toteuttaa esimerkiksi ylivirtausventtiilin tai paluuputken säätöventtiilin 
avulla. Nykyisin lähes kaikkia uusia pumppuja voidaan säätää meno- ja paluu-
putken välisen paine-eron mukaan. (2. s.197–198.) 
Liian kuuma vesi tilanteeseen nähden aiheuttaa myös sen, että patteriventtiilit 
avautuvat ja sulkeutuvat nopeasti eikä patteri lämpene tasaisesti koko pinnal-
taan. Kylmän korvausilman aiheuttama vedon tunne pyritään estämään sijoit-
tamalla lämmityspatterit ikkunoiden ja raitisilmaventtiileiden alle, jolloin kylmä 
ilma sekoittuu patterilta nousevaan lämpimään konvektiovirtaukseen ja lopulta 
sekoittuu huoneilmaan tasaisesti. Kun patteri ei pääse lämpenemään koko pin-
ta-alaltaan, sen aiheuttama konvektiovirtaus ei ole riittävän suurta, eikä se näin 
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ollen pysty katkaisemaan ikkunan tai raitisilmaventtiilin aiheuttamaa vedontun-
netta oleskeluvyöhykkeellä. (19, s. 3.) 
Energiaa kuluu myös siinä, että termostaattisten patteriventtiilien sulkeutuessa 
liian kuuman nesteen virtaus patterilinjoissa on niin pieni, että virtaustyyppi 
muuttuu turbulenttisesta laminaariseksi. Tällöin nesteen konvektiivinen läm-
mönsiirto ympäristöön kasvaa. (24.)  Kerrostaloissa nousulinjat sijaitsevat seini-
en vierellä, jolloin lämpöä siirtyy myös suoraan seinien läpi ulos. 
Ongelmia esiintyy myös yölämpötilan pudotuksen yhteydessä. Yöpudotuksella 
tarkoitetaan sitä, että säätökäyrää lasketaan esimerkiksi kaksi astetta yön ajak-
si, jolloin lämmitystarve on pienempi. (10. s. 20.) Yöpudotuksen jälkeen useim-
mat patteriventtiilit ovat täysin auki viileämmän huonelämpötilan vuoksi. Kun 
lämmitystä lisätään, suurin osa vedestä kiertää verkoston helpoimmissa osissa. 
Verkoston vaikeimmille osille ei saada riittävän suurta virtaamaa kuin vasta sen 
jälkeen, kun lähimpänä lämmönjakohuonetta sijaitsevissa huoneissa on riittävän 
lämmintä, ja termostattiventtiili on alkanut kuristaa patterin virtaamaa. Tällöin 
kiinteistön lämpeneminen on hyvin epätasaista. Käytännössä ongelmaa on 
mahdotonta poistaa kokonaan edes hyvin säädetyissä kiinteistöissä. (12. s. 9.) 
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3 LÄMMÖNVAHTI-MENETELMÄ 
Ekonor oy:n Lämmönvahti on paine-erokompensointiin perustuva lämmönsää-
tömenetelmä, jonka tarkoituksena on hyödyntää mahdollisimman hyvin saatavil-
la olevat ilmaislämmöt, kuten auringonvalo, koneet ja ihmiset. Tämä mahdollis-
taa aiempaa viileämmän veden kierron lämmönsiirtoverkostossa. 
 
3.1 Menetelmän toiminta 
Patteriverkoston meno- ja paluuputken välille asennettava painemittauslaitteisto 
mittaa patterilämmitysverkoston meno- ja paluupuolen välistä, patteritermo-
staattien avautumisen/sulkeutumisen aiheuttamaa paine-eron muutosta. Mitta-
uksessa saatu viesti ohjataan säätöautomatiikalle, joka säätää lämmityksen 
säätöventtiiliä saadun tiedon perusteella. Koska lämmönsäätömenetelmässä 
verkoston pumppu asennetaan vakiokierroksille, ainoa tekijä, joka vaikuttaa 
verkoston paine-eroon, on termostaattisten patteriventtiilien liike. (10. s. 26.)  
Kun huoneen lämpötila nousee, termostaattiset patteriventtiilit pienentävät pat-
tereille menevää vesivirtaa. Vesivirran pienentyessä pumpun tuottama paine 
kasvaa ja samalla muun verkoston osan painehäviö pienenee vesivirran toiseen 
potenssiin. Molemmat tekijät kasvattavat termostaattisen patteriventtiilin paine-
eroa. (2. s.197) Menetelmä mittaa koko verkoston paine-eroa. Tuloksena saatu 
paine-erotieto ohjataan lämmityksen säätökeskukseen, joka säätää saadun tie-
don perusteella lämmitysverkoston menoveden lämpötilaa. Mittaustietojen avul-
la kompensoidaan siis perinteistä säätökäyrää. (10. s. 26.) 
Kompensointisuora 
Menetelmän tietojen avulla kompensoidaan perinteistä säätökäyrää. Jokaiselle 
kiinteistölle on erikseen muodostettu kompensaatiosuora (kuva 9), jossa kom-
pensoitava astemäärä riippuu verkoston painehäviön suuruudesta. Kun mene-
telmää otetaan käyttöön, mitataan verkoston senhetkinen painehäviö. Saadun 
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tiedon perusteella menoveden lämpötilaa kompensoidaan 0–10 astetta normaa-
liin säätökäyrään verrattuna. (10. s. 26.) 
 
KUVA 9. Esimerkki kompensointisuorasta (10. s.27) 
 
Menetelmä mittaa verkoston paine-eroa jatkuvasti, ja pienikin muutos huone-
lämpötilassa havaitaan paine-eron muutoksena, josta saadun tiedon perusteella 
menoveden lämpötilaa muutetaan. Lämmönsäätö ei kuitenkaan tapahdu täysin 
reaaliaikaisesti koska patteritermostaatin anturin sisältämä nestekaasu tai vaha 
on kohtuullisen hidas reagoimaan ympäristön muuttuviin lämpötiloihin. (10. 
s.27)  
3.2 Menetelmän vaikutukset 
Alempi keskilämpötila 
Kun Lämmönvahti on asennettu ja viritetty, kiinteistöstä paljastuu kylmät huo-
neet eli ne, joille ei mene suunnitelmien mukainen vesivirta. Tilanne on helppo 
korjata säätämällä vesivirtaa suuremmaksi patteri- tai linjasäätöventtiilillä. Kos-
ka menetelmä ei salli kiinteistön ylilämmitystä kylmimpien huoneiden mukaan, 
on vika korjattava. (19.) 
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Veto- ja ääniongelmat 
Menetelmän avulla verkostoon menee aina suunniteltu vesivirta, eivätkä patteri-
venttiilit sulkeudu yhtä helposti kuin aikaisemmin, vaan pysyvät mahdollisimman 
pitkään auki. Tällöin patterit lämpenevät tasaisesti koko pinnaltaan, ja aikai-
semmin mainittu veto-ongelma häviää. Suuremman vesivirran ansiosta myös 
liian suuren paine-eron aiheuttama ääniongelma patteriventtiilissä pienenee. 
(19.) 
Johtumishäviöt 
Menetelmän ansiosta lämmitysverkostossa kiertävä vesi on aiempaa viileäm-
pää. Tällöin johtumishäviöt putkesta seinien läpi ulos pienenevät. Myös aiem-
paa viileämmän huonelämpötilan ansiosta johtumishäviöt huoneesta seinän läpi 
ulos ovat pienemmät. (19.) 
Tasaisempi huonelämpötila 
Oikean lämpöinen menovesi mahdollistaa sen, että patteritermostaatit pysyvät 
mahdollisimman pitkään auki, eikä liian kuuman menoveden aiheuttamaa ter-
mostaatin on/off liikettä enää esiinny yhtä paljon kuin ennen laitteen asennusta. 
Tällöin huonelämpötila pysyy aiempaa tasaisempana. (19.)  
Keväällä, kun aurinko lämmittää kiinteistön toista puolta, auringon puoleisten 
huoneiden lämpötila nousee ja patteritermostaatit sulkeutuvat. Paine-ero ver-
kostossa nousee ja säätökeskus alentaa menoveden lämpötilaa. Varjoisan puo-
len termostaatit ovat nyt enemmän auki kuin aurinkopuolella, joten varjoisalla 
puolella on suurempi veden virtaama koska pumppu toimii vakiokierroksilla. 
Verkoston veden lämpötila on kompensoinnista huolimatta riittävän lämmintä 
pitämään myös varjoisan osan kiinteistöstä lämpimänä. (19.) 
Ylilämmityksen estäminen 
Ajettaessa verkostoon liian kuumaa vettä huonelämpötila nousee ja patteriter-
mostaatit sulkeutuvat. Lämmönvahti huomaa paineen nousun ja välittää tiedon 
säätöjärjestelmälle. Säätöjärjestelmä leikkaa ylimääräisen lämmön pois kom-
pensointisuoran mukaisesti. (19.) 
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Sähkönkulutuksen kasvu 
Jos kiertopumppu on ollut taajuusmuuttajapumppu, sen sähkönkulutus nousee, 
koska se asetetaan vakiokierrospumpuksi. Tämä perustuu siihen, että taajuus-
muuttajapumppu käy aina ainoastaan prosessin tarpeen mukaisella teholla, kun 
taas vakiokierrospumppu toimii liian suurella teholla silloin, kun termostaattiset 
patteriventtiilit ovat osittain tai kokonaan kiinni. Pumpun teho on yleensä kuiten-
kin niin pieni, ettei kovin suuria kustannusvaikutuksia pääse syntymään. (10.) 
3.3 Asennus 
Lämmönvahti asennetaan lämmönjakohuoneeseen (kuva 10). Laitteessa olevat 
kapillaariputket asennetaan niin, että niiden väliin jää pumppu. Laite mittaa ver-
koston paine-eroa ja tieto välitetään säätökeskukselle.  
Kun laite on kytketty, se kalibroidaan. Tällöin ulkolämpötilan tulee olla niin al-
hainen, että kun kiertoveden lämmitys lopetetaan, patteriventtiilit ovat täysin 
auki ja nesteen virtaama suurimmillaan. (19.) 
 
 
KUVA 10. Lämmönvahdin asennuspaikka 
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4 ENERGIAN KULUTUKSEN NORMEERAUS 
4.1 Lämmitystarveluku 
Lämmitystarveluku on suhdeluku, jonka perusteella voidaan verrata eri vuosien 
samojen tarkasteluajanjaksojen lämmitysenergian kulutuksia toisiinsa (5). 
Lämmitystarveluvun käyttö rakennusten lämmitystarpeen arvioinnissa perustuu 
siihen, että rakennuksen energiankulutus on likipitäen verrannollinen sisä- ja 
ulkolämpötilojen erotukseen. (20.)  
Vuorokauden lämmitystarveluku on vuorokauden keskilämpötilan ja teoreettisen 
sisälämpötilan erotus. Yleisimmin käytetään lämmitystarvelukua S17, jossa teo-
reettinen sisälämpötila on +17 °C ja josta on poistettu lämpökuormien arvioitu 
osuus lämpötilasta. Kuukauden lämmitystarveluku saadaan laskemalla vuoro-
kautiset lämmitystarveluvut yhteen. Vuoden lämmitystarveluku on vastaavasti 
kuukausien lämmitystarvelukujen summa. (5.) 
Lämmitystarveluvun vertailuarvona käytetään normaalivuoden lämmitystarvelu-
kua, joka on vuosien 1971–2000 keskimääräinen lämmitystarveluku. Normaali-
vuoden lämmitystarveluku on laskettu 16 vertailupaikkakunnalle. Lisäksi vertai-
lupaikkakunnille on määritetty paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyväsky-
lään. Muille paikkakunnille on määritetty paikkakuntakohtainen korjauskerroin 
vertailupaikkakuntaan ja Jyväskylään. (21.) 
Lämmitystarveluvun laskennassa ei oteta huomioon päiviä, joiden keskilämpöti-
la on keväällä yli +10 °C ja syksyllä yli +12 °C. Tällöin oletetaan, että kiinteistö-
jen lämmitys lopetetaan ja aloitetaan päivittäin ulkolämpötilan ylittäessä tai alit-
taessa mainitut rajat. (20.) 
4.2 Normeeraukseen liittyvät ongelmat 
Jotta eri paikkakunnilla sijaitsevien rakennusten energiankulutukset olisivat kes-
kenään vertailukelpoisia, on kulutustiedot muutettava vastaamaan normaali-
vuoden kulutusta. Tätä menetelmää kutsutaan kulutuksen normeeraukseksi. 
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Menetelmän ongelmana on, että se ei huomioi rakennuksen sijaintia (korkeus-
asemaa tai läheisiä vesistöjä), massiivisuutta, auringon paistetta, tuulta eikä 
kosteutta, koska ne voivat vaihdella kuukausitasolla huomattavasti. (9. s.458) 
Ilmatieteen laitoksen julkaisema normaalivuoden lämmitystarveluku on vuosien 
1971–2000 keskimääräinen lämmitystarveluku. TTY:n raportin mukaan kysei-
sen ajanjakson keskimääräinen lämmitystarveluku on korkeampi kuin mitä 
lämmitystarveluku on viime vuosina ollut (22). Siksi energiankulutuksen korjaa-
minen normaalivuoden tasoon antaa tällä hetkellä väärän kuvan kulutustasosta.      
(22. s. 13) Uusi vertailukausi 1981–2010 otetaan käyttöön 1.6.2013, jolloin kes-
kimääräinen lämmitystarveluku vastaa paremmin viime vuosien lämmitystarve-
lukua (20). 
4.3 Lämmitysenergian kulutuksen normeeraus 
Jotta eri puolilla Suomea sijaitsevien rakennusten energiankulutukset olisivat 
keskenään vertailukelpoisia, on kulutustiedot muutettava vastaamaan normaali-
vuoden kulutusta ja normeerattava ne Jyväskylään.  
Rakennuksen normeerattu energiankulutus valtakunnalliseen vertailupaikkakun-
taan Jyväskylään saadaan vuosi- tai kuukausitasolla kaavalla 1 (23). 
 =  ×

	

	
×  +   KAAVA 1 
Qnorm = rakennuksen normeerattu lämmitysenergiankulutus [kWh] 
Qtoteutunut =  rakennuksen tilojen lämmittämiseen kuluva energia [kWh] 
Qlkv = käyttöveden lämmittämiseen kuluva energia [kWh] 
SN vpkunta = normaalivuoden tai – kuukauden lämmitystarveluku vertai-
lupaikakunnalla  [°Cd] 
Stoteutunut,vpkunta = toteutunut lämmitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla ver-
tailupaikkakunnalla [°Cd] 
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k2 = paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyväskylään 
 
Taulukossa 1 on esimerkki erään tähän työhön kuuluvan asuinkerrostalon läm-
mitysenergiankulutuksen normeerauksesta Jyväskylään. Rakennus sijaitsee 
Oulussa, joten paikkakuntakohtaisena korjauskertoimena k2 on käytetty arvoa 
0,94. 
TAULUKKO 1. Erään kiinteistön normeerattu lämmitysenergian kulutus 
  Lämmitystarveluku [°Cd] Käytetty Normeerattu 
Kuukausi v. 2012 Normaalivuosi lämmitysenergia [MWh] lämmitysenergia [MWh] 
Tammikuu 809 829 79,6 76,6 
Helmikuu 833 749 114,9 97,1 
Maaliskuu 611 674 62,1 64,4 
Huhtikuu 499 484 54,4 49,6 
Toukokuu 235 263 25,2 26,5 
Kesäkuu 71 49 12,4 8,1 
Heinäkuu 0 11 13,3 13,3 
Elokuu 67 62 13,5 11,7 
Syyskuu 228 243 25,0 25,0 
Lokakuu 434 442 44,7 42,8 
Marraskuu 510 606 65,0 72,5 
Joulukuu 912 758 99,2 77,5 
Yhteensä 5209 5170 609,1 568,3 
 
Taulukosta nähdään, että vuoden 2012 lämmitystarveluku on 5209 °Cd kun 
taas normaalivuoden lämmitystarveluku on 5170 °Cd. Tämä tarkoittaa sitä, että 
vuonna 2012 lämmitystarve on ollut suurempi kuin normaalivuonna, eli vuosi 
2012 oli pitkänajan keskiarvoa kylmempi.  
Tammikuussa normeerattu lämmitysenergian kulutus oli kohteessa 76,6 MWh. 
Helmikuun vastaava kulutus oli 97,1 MWh. Vaikka helmikuun lämmitystarveluku 
onkin tammikuuta suurempi, on lämmitysenergian kulutuksen kasvu niin suurta, 
että on syytä olettaa, että lukemia ei ole kirjattu täsmälleen kuukauden viimei-
nen päivä. 
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4.4 Ominaiskulutus 
Kiinteistön ominaiskulutuksella tarkoitetaan rakennuksen energiankäyttöä jotain 
suoriteyksikköä, kuten pinta-alaa tai tilavuutta, kohden (2. s.397.). Ominaiskulu-
tus rakennustilavuutta kohden lasketaan kaavalla 2. 
 =
 
!"
    
KAAVA 2 
 
Qomin = Rakennuksen ominaiskulutus [kWh] 
Vrakennus =  Rakennuksen tilavuus [m3] 
Ominaiskulutus antaa hyvän kuvan kiinteistön lämmitysenergian kulutuksen 
tasosta. Lukemaa voidaan pienentää esimerkiksi rakennuksen vaipan läm-
möneristyksen parantamisella tai lämmitysverkoston perussäädöllä. 
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5 ENERGIAN KULUTUKSEN MUUTOKSET 
5.1 Tutkimuskohteet 
Tutkittaviksi kohteiksi valittiin 147 kiinteistöä Ekonor Oy:n palvelimelta. Jokai-
sesta kohteesta oli saatavilla normeeratut lämmitysenergian kulutustiedot vähin-
tään vuoden ajalta ennen Lämmönvahdin asennusta ja vähintään neljältä kuu-
kaudelta asennuksen jälkeen. Kohteiden tiedoista poistettiin lämmitysenergian 
kulutuslukemat kesä-, heinä- ja elokuulta, koska kesäkuukausina lämmitystarve 
on niin vähäinen, ettei luotettavia havaintoja Lämmönvahdin vaikutuksesta 
lämmitysenergian kulutuksen muutoksiin voitu tehdä.  
Kohteet tilastoitiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan. Niistä tiedettiin 
sijaintipaikkakunta, rakennustilavuus ja -tyyppi, pumpun merkki ja malli, sekä 
pumpun nostokorkeus. Lisäksi tilastoitiin kohteiden normeerattujen kulutustieto-
jen kuukausittaiset muutokset aiemman vuoden vastaavaan ajankohtaan pro-
sentteina. 
Tilastoinnissa esiintyi epätarkkuuksia, sillä kaikista tarkasteltavista kohteista ei 
ollut saatavilla kaikkia tietoja. Osasta kohteita tietoja lämmitysenergian kulutuk-
sien muutoksista aikaisempien vuosien vastaavaan ajankohtaan nähden oli ke-
säkuukausien poistamisen jälkeen saatavilla vain kahden kuukauden ajalta. 
Tämä lisää tilastoinnin epätarkkuutta. Tällaisia kohteita oli kuitenkin niin vähän, 
yhteensä 13 kappaletta, että niiden vaikutus kokonaisuuteen on suhteellisen 
pieni.  
5.2 Rakennuksen koko 
Tarkasteltavat kiinteistöt luokiteltiin eri kokoluokkiin (taulukko 2) ja tarkasteltiin 
kuinka suuressa osassa kiinteistöjä normeerattu lämmitysenergiankulutus pie-
neni Lämmönvahdin asennuksen jälkeen. Tulosten perusteella voidaan sanoa, 
että rakennuksen tilavuudella ei ole merkitystä sen säästöpotentiaaliin.  147 
kiinteistön tutkimusotoksen perusteella noin 92 %:ssa kiinteistöistä lämmi-
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tysenergian kulutus pieneni Lämmönvahdin asennuksen jälkeen.  Suurin poik-
keama keskimääräisestä säästöstä tuli luokassa 15001–20000 m3. Tässä luo-
kassa olevista rakennuksista vain 82 %:ssa energiankulutus pieneni. Tämä se-
littyy hyvin todennäköisesti sillä, että luokassa olevien rakennusten lukumäärä 
on vähäinen; yksikin rakennus muuttaa lukemaa 9 prosenttiyksikköä. 
 
 
TAULUKKO 2. Rakennustilavuuden vaikutus säästöpotentiaaliin 
Tilavuus [m3] Rakennusten lkm Ei säästä Ei säästä 
0–5000 25 2 8 % 
5001–10000 62 3 5 % 
10001–15000 33 3 9 % 
150001–20000 11 2 18 % 
20000– 16 2 13 % 
Yhteensä 147 12 8 % 
 
 
5.3 Ominaiskulutus 
Jos kiinteistön ominaiskulutus on pieni, myös sen säästöpotentiaali on vähäinen 
(Taulukko 3). Tällöin lämmitysenergiankulutuksessa on yleensä vaikeaa saavut-
taa merkittävää säästöä.   
Kiinteistön ominaiskulutusta voidaan pitää pienenä, jos se on alle 45 kWh/m3. 
Yhteensä 147 kohteesta 77 kohteessa ominaiskulutus on alle 45 kWh/m3. Näis-
tä yhteensä 11 kohteessa energiankulutus pysyi samana tai lisääntyi Lämmön-
vahdin asentamisen jälkeen. Luokkaan 0–24,99 kWh/m3 kuuluvia rakennuksia 
on yhteensä 10 kappaletta. Ominaiskulutus on jopa niin pieni, että on syytä 
epäillä virhettä kulutustiedoissa tai kulutuksen normeerauksessa.  
Luokka 45–54,99 kWh/m3 vastaa hyvin nykypäivän rakennusten keskimääräistä 
ominaisenergiankulutusta. Luokkaan kuuluvien rakennusten lukumäärä on yh-
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teensä 49 kpl, eli n.33 % kaikista tutkittavista rakennuksista. Näistä kiinteistöistä 
vain yhdessä lämmitysenergiankulutus kasvoi. Tämä kertoo siitä, että normaa-
listi toimivassa lämmitysjärjestelmässäkin on olemassa säästöpotentiaalia, joka 
saadaan hyödynnettyä Lämmönvahdin avulla.  
Kiinteistöjä, joiden lämmitysenergian ominaiskulutus oli 55 kWh/m3 tai suurem-
pi, oli yhteensä 21 kpl. Näiden kiinteistöjen säästöpotentiaali on suurempi kuin 
niiden, joiden ominaiskulutus on pieni. Tämä näkyy myös taulukosta 3: jokaisen 
kohteen energiankulutus pieneni Lämmönvahdin asennuksen jälkeen. 
TAULUKKO 3. Ominaiskulutuksen vaikutus kiinteistön säästöpotentiaaliin 
Ominaiskulutus kWh/m3 Rakennusten lkm 
Ei säästä 
lkm Ei säästä 
0–24,99 10 1 10 % 
25–34,99 22 4 18 % 
35–44,99 45 6 13 % 
45–54,99 49 1 2 % 
55–64,99 13 0 0 % 
65–74,99 1 0 0 % 
75– 7 0 0 % 
Yhteensä 147 12 8 % 
 
Kaikki kiinteistöt, joiden ominaiskulutus oli yli 55 kWh/m3, tuottivat säästöä 
lämmitysenergian kulutuksessa.  
Taulukkoon ei ole tilastoitu erikseen kiinteistöjä, joiden säästöprosentti on 0, 
vaan ne kuuluvat sarakkeeseen ”Ei säästä.” 
5.4 Rakennustyyppi 
Tilaston perusteella ei voida sanoa, vaikuttaako rakennustyyppi säästöpotenti-
aaliin, sillä kaikista kiinteistöistä noin 90 % oli kerrostaloja. Rakennustyypin ni-
meämisessä esiintyi myös virheitä, sillä osa liikekiinteistöistä ja luhtitaloista oli 
nimetty kerrostaloiksi. 
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5.5 Talvikuukausien vaikutus 
Kun tilastosta poistettiin kesä-, heinä- ja elokuun kulutustiedot (kuva 11), kaikki-
en muiden kuukausien kulutustietojen keskimääräinen säästö oli 10,8 %. Kun 
kesäkuukausien lisäksi jätettiin huomioimatta huhti-, touko-, syys-, loka-, ja mar-
raskuu, muuttui lukema noin 4,1 %:iin. Vertailtavia kiinteistöjä, joista oli saatavil-
la vähintään kolmen talvikuukauden kulutustietojen muutokset, oli yhteensä 43 
kappaletta. Vähintään kolmen talvikuukauden kulutustietojen keskiarvo tasoittaa 
kuukausikohtaisia eroja kun eri vuosien kulutustietoja vertaillaan keskenään.  
 
KUVA 11. Kevätkuukausien vaikutus lämmitysenergian kulutuksen pienenemi-
seen. 
 
Lähes kuuden prosenttiyksikön ero kulutustietojen muutoksessa kertoo siitä, 
että suurimmat säästöt lämmityskuluissa on saatavilla keväisin ja syksyisin, kun 
kiinteistössä on jo lämmitystarvetta, mutta auringon säteilylämpöä voidaan edel-
leen hyödyntää lämmityksessä.  
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Noin neljän prosentin keskimääräinen säästö talvikuukausilta selittynee kiinteis-
tön aiempaa viileämmällä keskilämpötilalla. Lämmönvahdin asennuksen jälkeen 
lämpö jakautuu tasaisemmin kiinteistön lämmitysverkostoon, eikä kiinteistöä 
enää lämmitetä sen kylmimpien huoneiden ehdoilla. 
5.6 Rakennuksen ikä 
Tutkittavista kohteista ei ollut saatavilla niiden tarkkaa ikää, joten luotettavaa 
vertailua rakennusvuosien perusteella ei voitu tehdä. Rakennusten iät on arvioi-
tu silmämääräisesti Googlen Street View -palvelun avulla. Todennäköisesti 
vanhojen, 1950–1980 luvuilla rakennettujen kiinteistöjen säästöissä on suuria 
eroja, sillä niiden ominaiskulutukset vaihtelevat suuresti. Vaihtelu johtuu siitä, 
että joidenkin vanhojen kiinteistöjen energiatehokkuutta on parannettu. Lämmi-
tysverkoston perussäädöllä, ikkunoiden uusimisella ja eristysvahvuuksien li-
säämisellä ominaiskulutus on voitu saada hyvinkin alas, jolloin myös kiinteistön 
säästöpotentiaali on alhainen. Toisaalta vanhan kiinteistön kunto voi olla lämmi-
tysjärjestelmää myöten huonontunut ajan saatossa. Tällöin sen säästöpotenti-
aali voi olla hyvinkin suuri. 
Suurimmat Lämmönvahdin asennuksen jälkeen saavutetut säästöt lämmi-
tysenergian kulutuksista ovat jopa yli 25 %.  Tämän suuruusluokan säästöt on 
saavutettu todennäköisesti suurimmaksi osaksi juuri 1950–1980 luvuilla raken-
netuista vanhoista kiinteistöistä, joiden energiatehokkuuteen ei ole kiinnitetty 
juurikaan huomiota aiemmin.  
5.7 Pumput 
Koska kaikki pumput asetetaan vakiokierrospumpuiksi, ei niiden kesken ole 
suuria eroja Lämmönvahti-menetelmän avulla saavutettavien säästöjen kannal-
ta (taulukko 4). Wilo-merkkisellä pumpulla varustetuista kiinteistöistä ainoastaan 
69 %:ssa saavutettiin säästöä lämmitysenergian kulutuksessa. Suuri ei säästä-
vien kiinteistöjen prosentuaalinen osuus selittynee Wilo-pumpuilla varustettujen  
kohteiden vähäisellä lukumäärällä.  
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TAULUKKO 4. Pumpun vaikutus saavutettaviin säästöihin 
Pumpppu Lukumäärä Ei säästä lkm Ei säästä 
Grundfos 106 18 17 % 
Kolmeks 28 4 14 % 
Wilo 13 4 31 % 
Yhteensä 147 26 18 % 
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6 YHTEENVETO 
Työn tarkoituksena oli käsitellä vesikiertoisen patterilämmityksen toimintaa ja 
siihen liittyviä ongelmia, sekä selvittää Ekonor Oy:n Lämmönvahti-menetelmän 
vaikutuksia lämmitysjärjestelmän toimintaan. Tarkoituksena oli myös etsiä mah-
dollisia yhteisiä tekijöitä, jotka aiheuttavat sen, ettei menetelmän asennuksen 
jälkeen saavutettu säästöä lämmitysenergian kulutuksessa.  
Raportissa käytiin läpi vesikiertoisen patterilämmitysverkoston olennaisimmat 
osat. Lisäksi työssä käsiteltiin lämmitysenergian kulutuksen normeerausta, joka 
on energiankulutuksen seurannan ja vertailukelpoisuuden kannalta olennainen 
asia. 
Työn tuloksena voidaan sanoa, että yhtä ainoaa syytä sille, miksi lämmi-
tysenergian kulutuksesta ei saavutettu säästöä jokaisesta kohteesta johon 
Lämmönvahti-menetelmä oli asennettu, ei ole. Yksi syy voi olla se, että kulutus-
tietojen muutoksia voitiin verrata tiettyjen rakennusten kohdalla vain talvikuu-
kausilta puutteellisten tietojen vuoksi. Talvikuukausina ilmaislämpöjä, kuten au-
ringon säteily, on saatavilla huomattavasti vähemmän kuin keväällä ja syksyllä. 
Laitteen avulla saavutettiin suurimmat säästöt juuri kevät- ja syyskuukausina. 
Kun vertailussa huomioitiin kesäkuukausia lukuun ottamatta kaikki kuukaudet, 
saavutettu säästö oli noin kuusi prosenttiyksikköä suurempi kuin vertailussa, 
jossa mukana olivat pelkät talvikuukaudet.  
Suurin yksittäinen syy näytti kuitenkin olevan kiinteistön pieni lämmitysenergian 
ominaiskulutus, sillä kaikki kohteet, joiden ominaiskulutus oli luokassa 55–64,99 
kWh/ m3 tai yli, saavuttivat säästöä Lämmönvahti-menetelmän asentamisen 
jälkeen. Kiinteistöistä, joiden ominaiskulutus oli luokassa 45–54,99 kWh/ m3 tai 
alle, yhteensä 10 % ei saavuttanut säästöä lämmitysenergian kulutuksesta. 
Pieni ominaiskulutus kertoi siitä, että näiden kohteiden lämmitysenergian kulu-
tukseen oli kiinnitetty tavalla tai toisella huomiota jo ennen Lämmönvahdin 
asennusta, joten niiden säästöpotentiaali oli pienempi kuin kiinteistöillä, joiden 
ominaiskulutus oli yli 55 kWh/ m3. 
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